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1 ．はじめに
近年、様々な脳機能画像計測法が開発され、医学的診断の目的だけではなく、脳科学や生理心理学の研
究にも応用されている。代表的なものとして、CT（コンピューター断層撮影 : computed tomography）、
PET（陽電子放射断層撮影 : positoron emission tomography）、fMRI（機能的核磁気共鳴画像 : functional 
magnetic resonance imaging）、SPECT（単光子放射線コンピューター断層撮影 : single photon emission 
computed tomography）、MEG（脳磁図 : magnetoencephalography）、fNIRS（機能的近赤外線分光法 : 





て変化する。この Hb の変化を測定することで、主に頭表から 2 ～ 3 cm の深さの大脳皮質における脳血
流量変化を知ることができる。fNIRS 装置には、近赤外線を照射するプローブと、照射された近赤外線が





The Application of Functional Near-Infrared Spectroscopy（NIRS）in 




Functional near-infrared spectroscopy（fNIRS）is a non-invasive and low-restrictive functional brain 
mapping method using near-infrared light. It is widely used as a research and diagnostic aid for mental 
disorders, dementia, and higher brain dysfunction. In addition, fNIRS can also be used for studies of 
cognitive development of infants and young children because near-infrared light is absorbed very little 
by biological substances and heat is hardly generated in principle. In recent years, studies using fNIRS 
have been conducted in research on neurodevelopmental disorders, and are expected to be biomarkers 
of neurodevelopmental disorders. If information on brain functions of neurodevelopmental disorders is 
obtained, it will be used as basic data for providing appropriate support in special education. Therefore, 
in this paper, the author reviewed previous studies using fNIRS for children with ADHD, which is one 
of neurodevelopmental disorders. The possibility of applying the knowledge obtained from fNIRS research 
to special education was discussed.




酸素化 Hb（oxy-Hb）と脱酸素化 Hb（deoxy-Hb）の濃度、そして oxy-Hb と deoxy-Hb の変化の和であ





脳活動の指標として oxy-Hb が最も信頼できる指標とされている 4 ）。fNIRS は空間分解能が低く、fMRI
のように賦活部位を詳細に解剖学的に位置づけることはできないという限界がある一方で、時間分解能が
高いため、脳波と同様に脳活動の時間を追った変化をリアルタイムで測定できる。
































































これまでに行われている ADHD をはじめとする発達障害のある子どもを対象とした、fNIRS を用いた脳
機能計測の研究について概観し、fNIRS 研究の特別支援教育への応用について検討する。















-TR20）では、「通常、幼児期、小児期、または青年期に初めて診断される障害（Disorders Usually First 
Diagnosed in Infancy, Childhood, or Adolescence）」の中に、学習障害、広汎性発達障害、ADHD が含ま
れていた。しかし、DSM-5では「神経発達障害」と位置付けられたことから、発達障害は脳機能の障害で
あることがより強く示唆されることとなった。その中でも、特に ADHD の研究において、近年 fNIRS を
使った研究が多いことから、本稿では ADHD に焦点をあてて検討をしていく。
（2）ADHDについて
ADHD は Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder の略称で、注意欠陥・多動性障害または注意欠如・
多動症と和訳されている。ADHD の有病率は就学期児童の3-8％とされており21）、そのうちの65％は成人
期まで持続し、成人人口における有病率は 4 ％とされている。DSM-5の前のバージョンである DSM- Ⅳ
-TR では、ADHD は子どもの反社会的・非適応的な問題行動を示す「破壊的行動障害」の一種とされて
いたが、DSM-5では診断基準が変更され、脳の機能障害による神経発達障害の一つとされた。
DSM-5における ADHD の診断基準では、不注意の症状と多動性 - 衝動性の症状の、それぞれ 9 項目合
計18項目が列挙されている。不注意、多動性 - 衝動性の両方またはいずれかの症状のうち 6 つ以上が 6 か
月以上持続したことがあり、その程度は発達の水準に不相応で、社会的および学業的／職業的に直接、悪
影響を及ぼすほどである場合に ADHD の診断基準を満たすことになる。また17歳以上では不注意および








するためにも、学校や家庭で ADHD への正しい理解を持ち、ADHD 児が学校に対する不適応を起こさな
いように適切な対応をすることが肝要である。
（3）ADHDの行動特性と脳機能の関連
ADHD 児を対象とした fNIRS や脳波など、脳機能計測を用いた研究は多く実施されている。ADHD が
示す症状の多く、たとえば、ワーキングメモリの脆弱さや、実行機能の不全、集中力や注意力の欠如、行
動抑制の欠如等は、大脳皮質の中でも特に前頭前野の機能不全に起因すると考えられている18）。これらの








合目的的な行動をすることである。そのため、ADHD の特性である多動性 - 衝動性も実行機能の欠如に
起因すると考えられる。
Yasumura et al.25）は、ADHD 児の実行機能の一つである干渉抑制機能を調べる課題として、ストルー
プ課題と逆ストループ課題を取りあげ、課題に取り組んでいる時の脳機能を計測した。ADHD 児は障害
特性から実験中に体動を起こしやすいため、fNIRS は ADHD 児の脳機能計測に適している。ADHD 児の
課題遂行中における前頭前野の脳血流の変化を測定したところ、定型発達児と比較して抑制機能の脆弱性
が明らかとなり、右前頭前野の脳活動の低さが影響を及ぼしていることが示唆された。






fNIRS によって ADHD 児が苦手とする行動の抑制を脳機能の面から裏付けることになった。









井31）は ADHD 児の言語流暢性課題遂行中の oxy-Hb について、メチルフェニデートの服用前後の比較を
した。その結果、服用後の方が脳血流量が増加し、課題の成績も上昇した。また、教師や保護者による対
象児の行動観察の結果、服用後に多動性 - 衝動性が改善され、fNIRS による測定結果と一致した。太田32）
はアトモキセチンの治療後に ADHD の症状が改善し、さらに fNIRS によって血流動態反応の改善がみら




































近年では成人期の ADHD を対象とした研究も散見されており、成人期 ADHD も着目されるようになっ
た。DSM- Ⅳ -TR が DSM-5へ改訂されたことにより、ADHD の症状発症時期が 7 歳以前から12歳以前に
引き上げられ、さらに成人では診断に必要な症状の数を 6 から 5 へ減らすなど緩和されたため、成人の
ADHD 者もいることが強調された一方、過剰診断の懸念が高まった。成人 ADHD は、注意散漫、集中力
低下、課題遂行困難などの症状を示し、自閉症スペクトラム障害、双極性障害、うつ病、不安障害、強迫
性障害など他の疾患と誤解されることも多い21）ことから、的確な診断方法が望まれる。その一つとして、
今後、成人においても、fNIRS の ADHD 診断のバイオマーカーとしての可能性が期待される。
わが国で発達障害が社会的に認知されるようになったのは2004年に発達障害者支援法が制定されてから
であり、歴史が浅いため、小児期において ADHD の症状があったにもかかわらず、ADHD と認識されず
に成人となった人は多くいるものと考えられる。就学期児童生徒の 3 ～ 8 ％は ADHD 児であるとされる
一方、成人人口における ADHD の有病率は 4 ％とされている21）。成人期 ADHD の前頭葉機能を fNIRS
で測定した研究では、前頭領域の血流動態が低下しており、前頭葉機能が低下していることが示され
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た32）。また、成人 ADHD にアトモキセチンによる薬物治療を行ったところ、ADHD 症状の改善とともに
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